




I 研究の構想 ・ ….........・ a・-・ 一一日……・・・…ー .• ， • ~ • .・・ 1・・ ……・…・ 0 ・ 1 
1 研究の趣旨 0 ・… ・・・ ・ー……・ 一日…・ ・・…… -一..............一・ーー 】・…・・…… 1 
2 研究の経過 ..・……ぃ…… ・ ・・… …-・…....・......…………・…....・.......・ ー..・・ 4 
3 研究の自的 ・u・0・j・'"……・・・…..........，・...・ 0・ ・-… …ー ・ー.".・・…v ・ a・ e・ 5 
E 研究の内容と方法 ・0 ・.."...…- ・・...…・….".，.".・…・・・・・・ …ー・."...・ 5 
1 研究内容と方法の概略 …・ー・…・一... .…… … ・ …・…・…… . .. . ・H・ -… …・..，.~ . .. ー.... …・・ 5 
2 調査の内容と方法 ・・・，.… ……・…・ー…..."..""・山川..・H ・...…・0・"t..・… ....・. 6 
(J) 調査の意図 …・ 0・十日・…………-一.............・・H ・H ・..・ 0・・..".… ._，. ・ ・0・ 6 
(2) 調査の対象と した教材 ・・0・…・..・ o・・…・……… ・…・・ 0 ・…..・.....…..・H ・.， 7 
(3) 調査の対象とした児童n:.生徒 日…・… ・-一 ..…，..…".，.""一......一…... ・ 7
(4) 調査問題のねらい ……...・H ・H ・一 一一-…u ……・… ・ー…・・ 6・・… - … .. 8 
① 調査問題Aのねらい ‘H ・H ・・ー …….".，..，川口… ・i・…・…""・ ・.....・.リ・ ・・ b
加 調査問題Bのねらい ....…..".... ..…...・H ・....・… u ・・ e・e ・..・....・・.".… 9 
@ 調査問題Cのねらいー ..・....…..........…-…・ ・ー… ト ーー ・山...…..... 9 
④ 調査問題Dのねらい e ・0山ー....，・..・ 0・… H ・H ・..……-…...・ a・・… … ・午… ...... 9 
@ 調査問題Eのねらい …ー・-ー …・… .........….....・・…・…ー・…・・.._.........… 9 
冊調査問領Fのねらい...・H ・-一・ ..........・ ..，......… V" ・.・4 ・ 9 
(5) 調査の時期と方法 ・一…- ・.........ぃ・ー … … ・L ………..…一 ・…・ー・・ 9 
3 授業の内容と方訣 0 ・u ・…・ 'V'.'……・..・・…........….....""・..'・.・..…・・・ 1 0 
(1 ) 授業の意図 .…・ I …… ....…-……・白川 ・・・ υ ……・…・…・・ …・0・..，.，・u ・・・・… 1 0 
(2) 授業の対象とした教材と学級 _. ..・…………-….....………ー…~・… . ... 1 1 
(3) 授業の時期と方法……..・ 1 ・4…・・ t・……...・...……・・・・ 0・.・，....・…“ ・ー一 一 1 1 
皿 研究の結果 ー 1 1 
1 調査の結果とその考察 ・ー ・…… ・' 一円・……… …ー……......・ …..・・い.... 1 1 
(1 ) 調査結果の処理について …-一 -….....白 …ーi・ ・…・…....…..，-.……… 1 1 
(2) 溶液の概念および溶液に関係した保存の概念について ，ー・ …，…・-……… …・・ 1 2 
①， (わ，@ 食温水の均質性について (問題A目 ，B囚)"".…-・4 ・.， .…ー ・一 1 3 
(1)，⑤，@ 食塩水の重量について (問題A図， B回) ・ー パ".....… '.".…・ … 1 5 
⑦，@ 溶液や溶質の重量について (問題B回)・… ".，・…・…"..."...."・.... 1 7 
@，⑪，⑪ 傾斜法と浴液の移動について (問題A団， B回〉…一…・'.，".……e・o・. 19 
⑫，⑬ 溶液の濃度と飽和について (問題A囚)・"..・0・..…ぃ・・ ・匂い けい…一 2 2 
⑬，⑩，ゆ溶液の濃度・飽和・稀釈法について (問題A固， B回)...".""・H ・..い 2 3 
⑫，⑬ 食塩水の蒸留と蒸留水について (問題C囚)・白H ・H ・-川田i・..，..…一 . •••• • 26 
@，⑮ 食塩水の蒸留と濃度 ・析出について (問題C図}.....….....".1.・..•••• • 27 
(3) 化学変化の概念および化学変化に関係した保存の概念について，，，......…....，..・ー 29 
①， (2)，③中和実験における物質の重量と体積について(問題D回， D図)'.，..， •••••• 3 0 
@，⑤ 中和実験における物質の由来とゆくえについて(問題E白)・…"，.・...". 3 3 
@，⑦ 溶液の混和と呈性反応について(問題E回)...."" ・...，.."・目… 3 4 
@，⑨ ろうそくの燃焼について (問題F団) いいH ・H ・町 ・1 ・H ・a・0……...，.・ 3 7 
⑮ ，⑪， ⑫ 化学変化と物質の重量について (問題F回 ，F'回)…...，."，・....."..… 37 
⑬，⑭，⑮，⑮ 化学変化と生成物質の由来について (問題F図，F'回，F.回)…・ :.3 9 
2 授業の結果とその考察 4 1 ' 
(1) 授業結果の処理について… ・.，.....，.・・'"'・・…・ー・-….....・…・・・ぃ…・・ ・ • 4 1 
(2) 第 6学年 「金属の性質」の授業から・ … 0 ・一-一….・・1 ・・0・ i・一 .. い 42 
① 鉄〈ぎのきひ百重量変化について ・田・ 一ー・ ...固い・一… ー.. …一-・・ 0リリ・一 4 2 
(2l 鉄粉のきびと反応、物質について … …・・…… ・・・.・I・....・I・…・u ・ 一...，・ 4 6 
③ 71レミニウムと水産量化ナトリウムの反比、について ・1 ・… …....."・・・I止..・ 4 7 







































さらに ，応援にいとまのない状態でのしかかる諸事務や行事をさばいているのである。 ζのよ うな状態
のもとで.rできるだけ広ぐ観察 ・実験を行なうととが必要であって.観察・ 実験を行なわないで .単
に知識にのみ偏するととは厳に避けなければならない。観察 ・実験にあたっては ，論理的思考の発展 ，
技能の習熟に傍めるととはもとより .習得した知識の整理や結論の確認にじ由うぶん予定して指導する
ように管完きする必要があと。 (学習指導婆領 ・注 2) Jととはわかるが，その実現性を考えるといささ
か悲観的にならざるを得ない。!s.在において，J'.(に1雪!科教育の向上を凶るためには .教師の研究と努力
の方向~~ ..授業の改善や効率化に求めるだけでな<. むしろ ，指導内容を精選し .目標としているもの
の中身を具体的に明らかにする ととと，それに基づき ，何を使って.どとまでわからせるか ・どとまで
できるよ うにさぜるかを明示する必要があると恩う。指導内容の精選にかかわる一連の仕事は ，頭科教








は ，児童の能力や経験 ，児T震が見いだした疑問や問題 ，教師の指導白擦などを考慮して .全体をいぐっ
かのまとまりに組織するととが望ましい。 強警備導に歩たっては， その地域の実情やさ営校の施設 ・設備
などに応じ，適切な方法により ，そのねらいを造成するように努めるととがたいぜつである。 (学習指









その予備併段階まで考えると ，手がつけられないぐらいにむずかしい。 ・・ 中略 ・・ 上の方から大綱が
きまってどれば細部の 易なわけであるが .逆に，細部の構造ψある程度見通さなければ上部情





注 4) Jという意見に筆者は賛意を表するものである内おおまかな指導内容や目標だけを示して ，あと
は教師白身で〈ふうせよといヨのでは困る。 目標に到達する方法としていろいろあるとともじ白うぶん

















の最大の欠陥は ，学習指導要領というものが， 3 3年の改正以来 ，いわゆる法的拘束力を持ったものに
なり.教師と子どもの教青一堂習の活動を金しげりにし ，したがってまた教師の教育内容についての，
創意にみちた研究 ・試行宏封じたということにある。 f悔根悟・注5) J ， i教育研究の自由を保障し
て，学習指導要領のわ〈の中でなければ研究しではならないとい弓ようなJ愚かしい制度をなぐするとと





































小掌校第五蛍年 「物の浴け方 I，第 4会主'年 「食鳩;水J，第5常年「中和」 ・「火と空気」・「酸素と
二酸化炭素| ・「燃焼J.第 6学年「金属の性質」に関する授業および翻査を中心とした研究






















火 lと 空気 モ=1 5 年 1
酸素と二酸化炭素 宇二=1 5 勾さ I rn'lf 
燃 焼 l
-ーーー'‘ 
:. (~， ~~ 
金属の性質
も Ij.l.，、
I.! i; ・、:.' . _ " :ïr~  )1 
第1.年次 ¥.'， 第 2年次 第 3年次
J. 











































とが可能であるか等にツいて ，児積 ・生徒の学年的発迷を追うlて把握すjるとと を意図したD
~~ 
(2)調査の対象とした教 材 .'・惜 可
との調査で対象とした教材および圭たる調査内容は次のとおりである。
第五学年 「物の溶け方」 一一一一I i物質の状態変化 ¥ 
第 4学年 「鮪水J一一斗 ¥柳の概念についてノ い物質の保存概念、
第 5学年 「中和J:j 、)r ~ 'itη ー 。民‘己舎 1'- についてノ
「火と空気J一一-L_____'____(物質の化学変化 ~ 








E 長手 物の溶 け 方 4年 (5 ) 1 8 3人， 5年(5 ) 1-8 5人 ，6年 (5 ) 1 9 1人
4 年 食 塩 水 5年 (5 ) 1 8 5人 ，6年 (5 ) 1 9 1人 ，中 1( 5 ) 2 1 8人
5 年 中 和 、，1、 6年 (5)194人， 中 1( 5 ) 219人， 中 2( 5 ) 221人
制 火と空気 上に同じ
制 酸素と二酸化炭紫 。i ~ 上に同じ 'i18"Gつ!司 OJG 'J 刊J且→-・ .(ωtー
個 燃 慎 上に同じ
a同
なお ，閉守対象生堂級は新潟市内の小営校4か校 ，中学校5か校の中から選定し ，各学年につき 5個学










調査問題 F 5年 「火と空気J， r酸素と二酸化炭素J， r燃焼Jの内容に関係した問題
4 年 5 年 d 年
1の学級 2の学級 1の学級 2の学級 1の学級 2の学級 5の学級
1の小学校 A B / A B C / ABC，DEF / 
2の小学校 A B 1/ A B C / A B C D E F / 
F 
5の小登校 A B A B A B C A B C A B C D E F D E F 
4の小笠校 A B レ/A B C ン/A B C A B C D E F 
中 t 中 2 AB C DEF 
1の学級 Zのさ営級 1の学級 2の学級
1の中学校 CDEF CDEF D E F D E F 
2の中学校 CDEF 1/ D E F / 小 6 5 5 5 
3の中学校 CDEF CDEF D E F D E F 中 1
中2
【4) 調査問題のねらい
調査問題は .3年「物の溶け方jの内容に関係する問題AとB • 4年「食塩水」の内谷に関係する問
















































なお ，小蛍絞 4か校 ，中金校 3か校について，小学校4年から中学校 2年までを対象として， 延 30 
学級で実施しますが， 学校どとの比較や学級どとの比較等は ，いっさい行ないません。
1 謁査用紙付，各掌訟 ・学級どとに別表(P. 8 )のような組み合わせになっています。
2 調査用紙は.最低2枚から最富 4枚までとなっていますが ，どの場合でも .7ノレフ 7ベラトJI買に
実施して〈ださい。
なお .実施した腹に 1牧ずつ提出させるか ，または ，その他逃当な方法ーを用いて， 実施した!腐に
別扱いができるよ うにして〈 ださい。 とぐに.2枚以上の調査用紙をJrI<らべて訊Jへできないよ
うに配布と回収を行なって〈たさい。
3 実施に要する時間は. 1 校時以内と考えられます。時間はとぐに1Iìl~良いたし ませんから ， 解答に
じ岨うぶんな時聞を与えていただけばけっとうです。














多い。事前調査などによって把握されるものは主として ζ ういう側面であり ，いわ日静的な断面からの
担握である。とれも .f伝導過程の検言tにあたってかなり大きな影響を与える資料となるものである。し









営年 教 材 配当時数 学級 (時) 備 考
五年 物のi容け方 5時間 5 ) 
火と空気 5時間 2 ( 1 0 ) o同ーの学級に対して，それぞれ 5教材の指導
5年 酸素と二酸化炭素 7 f時間 2 ( 14) を行なった。したがって，第5没年としての
燃 1焼 6時間 Z ( 12) 授業さ詑級は 2個学級である。
6年 金属の性質 自時間 7. C 1 6 ) o 'l側学級の授業が;JJi.行的に進むようにした。
なお， 4年「食塩水」は40年度 .5年「中和jは 3 9年度に授業の対象としたので，今年度は授業
研究の面から除き，紙上調夜だけの対象としてとりあげた。
(3) 授業 の時期と方法









紙上調査は ，第 5営(tf-.第 4堂年・第5~単年に配当されている化学的教材について一行なったものであ
り，調査対象の児精・生徒は ，小学校第4蛍年から中ザ校第2数年にわたっている。調査時期は ，前の
-1 1 -
学年で化営的教材の指導を受けたほほ 1年後で .しかも .現在の学年に進んでからは化学的教材の指導
を受けていない時期を選んだ。乙の ζとから.Ef1:行の一般的な学習指導に基づく.指導内容の定着の状
態がおよそ見れるのではないかと考えたものであるn また，調査対象とした教材の指導後 .2年目.3 
ij=.自の児童 ・生徒も調査対象としている p とのことは，同一児童・生徒に対する追跡調査ではないにし
ても.どく概括的には指導内容の定着状況を経年的に見るととができると考えたからである。な身.2 
年日以後の児童・生徒は.それぞれの学年に配当されている新しい化学的教材の指導を受けている。例
を1Jf~ 6学年tことれば.その調査内容はヨ年・ 4年 ・5年の教材に関係している。したがって.6年に配
当されている化学的教材の指導を受けない時期に.5年の教材については 1年後の実態が現われると考























B囚 飽和食海水の均質性 : : 









































表 1 X 1 2 5 
A一回 4勾Z 日 d 5 8 
5年 4 4 5 5 
6年 4 2 4 1 
表 2 限 1 7 5 
B一回 4年 8 6 7 ， 
5f- 8 5 6 3 










1 0 0 
1 0 0 
1 0 0 
青ト




表 tでは ，選択肢 4 17.ィ.ウの部分には
いっている食塚の量はみな同じであるJが正答
である。 4年b よび 5年での正答率はいずれも




ては， 4主f-t 5年の間では室長がなく.4年と 6
年の闘ではじめて差(※※〕が認められる。









しては 4符.と 5手伝の間では差がなく.4年と 6
俸の聞では差(※)が認められる。また .各堂











- 4 ) Iという正答が， 4年で約 1口
% ， 5年で， 5 % • 6年で約 25 'J{.と
なっているのとれにlJi.して. r不飽和
食塩水も，飴和食塩水も，どちらもウ
の部分にはいっている食梅の最がいt，ばん芸品い f防 3- 3 ) Jという誤答が.4年で 5 0 %. 5年で約
4日係.6年で約 5 日%となっている。 応答傾耐としては. 4年と 5年では差がなく. 4 1F-.と 6年の聞
に差「※※)が認められるのとれらのととから，五年「物の溶け方J • 4年「食塩水jの指導では，食
塩水の均質性に慢する概念がほとんど育っていないとみるととができょう。
表 5 正答 誤 祭日主
A-回 4 - 4 :， - 3 4 - 3 他
B一日
4年 9 5 0 1 3 2 8 ， 00 
5年 1 5 " 9 
， 7 2 9 1 0 0 
品主f- 2 4 Z 7 2 4 2 5 1 0 0 
④ 不飽和食塩水における食塩水の重量 {問題A団〕
A[l ピー カ ーに水を入れて.その重さ~はかηたら. 1 0 0 0グラムありました。との水の中に，
金墳を 20 0グラム入れてよくかきまぜたら，食塩がすっかりとけました。とのとき.ピーカー
つぎの1， 2 . 3. 4 . 5の白から一つだM らんで，その番時仁コの申こ害きなさいn I 
1 守口口グラムから 99日グラムのあいだはる。 ; 
と食指71くの季さをはかったらいくらになりますかれ
2 1 000グラムになる。
3 1 0 1 0グラムから 11 9 0グラムのあL、だになる。
4 1 2 0 0グラムになるの












3 1 0 1 0グラムから i i 9 0グラムのあいだになるn
4 1 200グラムになる。





表 4 TZ， 1 2 5 
A-回 4年 8 1 8 ~ 0 
5ヰf 7 1 3 2 6 
6主 も ， 8 ? 7 
表 5 ご(1 z 5 
B一回 4年 ι 7 4 2 
5年 5 5 2 9 










8 1 0 0 














誤作では .選択肢 3 11 0 1日グラム










表 6 正答 誤
A-回 ス4 - 4 R-回
4年 2 ， 2 6 
5年 2 1 3 2 
6年 2 2 3 4 
答
ふよ
3 - 3 
一一一一一→
e t c 
2 ， 3 2 
， 8 2 9 
1 4 3 0 
計














傾向と しては .4年と 5年に差f※)
・がみられるが ，正答率そのものは全く
同じである。 4年と 6俸の応答傾向の聞には差が認められない。
~ 4 必よび表 5 にお、ける応答内容を分類 したものが*6 である。 ζれによれば「不飽和食栴水でも .
飽和食塩水でも ，加えた溶質(食塩 )の重量は変わらない 「肢 4- 4 ) Iという正答が ，どの学年も約
20qbに過ぎないととがわかる。 誤答については ，表の左から 「飽和食塩水では豆く なるJ• r飽和食
塩水では軽くなる I. rどちらの重さも等しいが .， 20 0グラムではないJの内容を表わした。との
ととから .溶質がよび溶液のEEEについての正しい概念はほとんどないというととができょう。
め 食塩水における溶質 (食嬬 )の重母 f問題B団)




2 しばらく為、いたので .水に入れるまえの増さよ りも重い。
3 すっかりとかしたので.水に入れるまえの窄さよりも重い。
4 しばらく》いたので .水に入れるまえの重さよりも努い。




連して.水に溶ける前の重さ と， 水に然けたときの:lliさとそきいたものである。 ζの問題にかする応答
のうらにある児需のイメージが .めかよぴ(5)での}l.{;k的な数字を選ばぜたものと考え られる。したがっ




表 7 ~ T て2 3 
B一回 4年 1 6 1 1 1 3 
5年 1 8 1 5 1 8 
6ヰF 2 1 1 3 9 
4 5 
1 2 3 1 
5 3 3 



























表 8 正答 誤
B一回 5 1 . 4 
41f;. 3 1 2 8 
5匂三 3 3 2 3 
6年 3 5 2 9 
答
2 ・5 6 
2 4 、7
3 3 1 1 
2 2 1 4 
計
唱。





表 8は .表 7の結果守各選択肢の前
半.つまり「すっかりとかしたのでj
とか「しばらく》いたのでJとかを無










































との問題は.昭和 40年度会国学力調査に沿ける第 5学年の問顔を改作したものであり .容器を傾け
て食糧*"?'うっし収る実験操作とあわせて a食塩水の均質性に関する実態をみよ・うとしたものである。
??? ， ?
全国学力調査では 1-4の選択肢であったが.r残りの半分に多いJ• iどちらも同じJ. iうつし
た半分に多い」という内容が.それぞれ2選択肢ずつになるように構成した。
⑪ 不飽和食塩 水を分け取る ときの溶液の移動.(問題B回)
B回 大きいビーカーの中に食指水を入れて，図のようにア .ィ.ウのめじるしを ピー カーにつけ
ました。とのビーカーを静かにかたむけて-hけ小さいピーヵーにうつしました。小さいビー
カーの中には.ア .イ，ウのう ちのどの部分の食塩水がたまりますか。






4 ア .イ.ウの部分が .どれも閉じくらいずったまる。
5 ア.イ.ウの部分がたまるけれども .アがいおばん多く， ウ
がい%は.ん少ない。 l l 
ζの問題は .日常の実験にないて水や溶液を分け取る実験操作とあわせて.溶液のどの部分が移動す
ると考えているかをみようとしたものである。
表 9 x 1 2 5 
A-回 4壬F '2 6 7 2 1 
5年 2 0 ι 1 8 
る匁三 1 2 5 2 2 
表 10 I~ T 2 5 
B守回 4年 1 7 1 7 1 7 
5年 1 1 1 4 ， 6
6勾三 B 1 8 1 2 
4 5 6 
'2 9 5 1 2 
<1 2 4 ' 日
4 7 2 可 2
4 5 計
1 7 3 ? 1日 日
1 8 4 可 100 





1 0 0 
1 0日
表 ?では，選択肢 3 iとかして
かきまぜたので ，どもらも同じで















A一回 5・6 I 1・4 I 'l・5
4年 3 3 5 5 、?
5年 2 8 6 2 ， 0
61f-. 3 4 5 9 7 
100 
'00 


















しみのように根弥い姿で銭存するものと感じるn したがって .それらを切り くずして新勝念の形成を図
るためには.よほど効果的で根気強い指導を行なわなければならないと思う。
表 12 ~← 4 年 A 年 5 年 ι 年
A一日 B一回 選択肢 1 2・5 4・5 ' 2・3 4・5 1 7.3 4・5
A弓回
A一回 どの部分も同じ
B一回 A一回 どもらも同じ 1 3 1 6 2 5 
R 一回応、~æ ? d 7 5 4 9 玉 6 1 6 
A一日 底の部分が多い
A一回 残りの半分が多い 4日 4 0 i 3 1 
R一回 応答;率 ι ， 4 
" 0 
4 1 4 'l 2 2 8 2 1 
表 ，2 は.問題A 一回での食温水の均質性に.x'~1卜する応答と . 問題八 一回での食嬬水の分け取りに対す





った半分と.筏りの半分とに含まれている食塩の虫は閉じである」と応答したものは .4年で 13 % • 
5年で 16 % • 6年で 25%であり，かなり{互い。とれに反して，問題A一回で .i底の部分にはいっ
ている食墳の量が多いJ.問題A一回で. r残りの半分に含まれている食騒の置が多いJと応答したも
















5 3 ばいめと 4 はいめのときは I~ とんど同じで. 5はいめはそれより とい。
6 4はいめと 5はいめのときはほとんど同じで .3ばいめはそれよりうすい。 亡1
ζの問題は .昭和 40年度全国学力調査になける第 5学年の問題を改作したものであり.食塩の溶解
と食糧水の濃度に対する理解や .飽和に隠する概念の状態をみようとしたものである。全国学力調査で
は.1.2.3.6の内容から構成されていたが . í多舟に入れるほどi;:~ くなるJ . i飽和に遣するま
での避さは同じであるJといった児管のイメ ーヅぞ予想したので ，選択肢 4;1:.'よび 5を加えた。なか a
投開の条件がわかりやすいように .食績の最を表わす数字の配列もよいl*itにしたものであるの
。溶液の濃度と飽和について
表 13では .選択肢 6r 4はいめと 5はいめのときはほとんど同じで .3ばいめのときはそれよりう
すいJが正容である。正答撃は 4任 ・51，=巨で約 2日係 .品作で約 25%となっている。誤容としては.















表 13 民(1 2 五 4 5 ι 音十
A-囚 4年 2 ，ι 9 2 8 2 3 2 2 1日。
5if- 日 官 2 5 4 3 1 1 2 1 100 
6年 5 1 6 B :5 2 1 2 2 7 1 日。
⑬ 食塩水の濃度と稀釈法 (問題A回〕





















⑮ ほ うさん溶液の濃度と温度 (問題B囚)
B白下の図のように .アとイのビーカーに.同じ量で混度のちがう湯を入れて.その由にほうさ
んをさ じで Tばいずつ入れながらよ〈 かきまぜました。アのほうは， 2はいめを入れたとき .と
けきらないで少し残りま した。イのほうは .3ばいめを入れたと き .とけさらないで少し残りま
した。ア とイに入れた湯の温度と aほうさんのとさをくらべるとどうなりますか。














ζの問題は .昭和 40年度全国営力調査にお、ける第5掌任の問題?改作したものであり .ほうさんが
水に溶ける状鰐と熔被の援きなよび水温との関係に対する葬解をみようとしたものである。金問学力調
査では .rアはイより ・・・Jという内容だけで 1-4の選択肢を与えているが .こ とでは .rイば7
より ・・.Jという内号室の選択肢を加え .両者の応答内容が一致したものだけをそれぞれの児市の応答
とみなすととと した。
⑮ 溶液の濃度 ，飽和 ・稀釈法について
表 14では .選択肢「イ・ ウ・エjが正容である。つまり .2僚にうすめるには t備容の水を加え .
5倍にうすめるには?倦蒋の水す加える ・ というものである。正答率は 4年と 5年で約 35 % • 6年
で約 4 0 %となっている。応答傾向としては .4年と 5俸の聞にも.4忽と 6fEの問にも差が認められ









表 14 ~ 正答 誤 答‘ ‘計予A一回 イ・ウ・ヱ 0・ェ・?t- 表 可5 正答 誤答 計B-回 3-2 イ也
4&:1三 3 4 6ι 4年 5 5 4 5 1 0 0 
5年 玉 5 6 5 5年 5 3 4 7 1 0口















表 15は，選択肢3- 2 iアはイよりも混度が低くてうすい。 4は7よりも温度が古くてといJが正





































3 水も， とけた食塩も ，じよう発する。
4 水はじよう発するが ，とけた食塩はじよう発しない。
5 水がじょう発するとき，とけた食塩も少しじよう発する。 j I 
ζの問題は，食塩水を蒸管する実験操作にあわせて，食塩水におpける食塩左水についての界解やみよ
うとしたものである。 aの部分は，食短水を熱したときに出てくる物質をきいたもので ，昭和 3B年度
全国掌力調査に》ける第 5学年の問題を改作したものである。 bの部分は， aで応答した理由をきさ，
水に溶けた食墳に如する児童 ・生徒のイメージをみよう としたものである。
表 16 決 1 I 2 5 4 5 苦1-
C一回 5 ~年 2 8 1 0 2 1 3 B E 1日日
a 
6勾三 7 2 7 3 7 7 t日日
2 3 6 1 0 6 1 。1 0日
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⑬ 食塩水の蒸留と蒸留水について
表 1 6では ，選択肢 4i食壌のとけて
いない水がたまる |が正容でああ。正答
率は 5年と 6年が約 40 %であり， 白 1






表 可7では， 選択肢4 i水はじよう発
するが，とけた食取はじよう発しないJ
が正答である。 ζの疋?玄率は， 51:[:と6
表 17 ぱt 2 
C一日 5年 2 4 
b 
6年 t 2 
中 t 1 玉
表百 8 正答
c-日 4 - 4 
a 
b 5年 '2 8 
6年 3 '2 
申 1 5 8 
玉 4 5 
1 5 5 6 2 3 
1 1 5 9 2 7 




7 2 1 0 0 
6 8 唱。
4 '1 1 0 0 
計
100 
1 0 0 
100 
年で約 60 %であり ，出 1で約日日係と
なっている。表 1 7での正答遂に比べて






表 17での応答傾向も ，5年と 6年の
聞には差がなく， 5年と中 1の聞には大きな差
f※※ 〉がみられる。


































表 、守~ 1 2 
C一回 5年 4 6 1 
a 
6年 1 7 6 
申'，-. 日 8 4 
表?日 〉そ 1 2 
C一回 5主 1 1 1 
b 
6年 7 1 
出 1 5 。
5 4 




3 ， 5 3 
3 4 5 7 


































ら ， だんだんとい食j~1水に冷る」 ゃ「さじで 5 はいぶんの食士気が成る Itか. (Iちでの「水はじよう発す
るが，とけた食権はじ工う発しない|といった一連の内容が純一的に}!I解されていないととを物言寄るも
のであろう。
表?1は，表可 9会よび表 20の関連をみたものである。とれによれば，選択肢 2-3 r水がへるか
ら，だんだんとい食撫水になる。したがって，さじで 5はいぶんの食椋が妓とりという正答率は.5-?f. 
と 4年で約五日係，申 1で約 50係である内選択肢 2-4 r水がへるから，だんだんとい食i焦水になるe
-28-
表 21 ~ 正答 誤答 計r.-回 2 -3 2 - 1] イ也
a 
b 5年 2 5 3 1 1 1 ， 0 0 
6勾三 3 3 3 9 2 8 守口口
一ー
中市 4 B 3 3 官 9 1 0 0 
表'}2 校 正 主z主7 誤答
計
C一日 年 4-4-7-3 イ1<
a 
b 51:五 ， !: 日5 1 0 0 
C一方1
a 品保 1 9 8、 唱。
b 
rb1 3 3 6 7 1日日
しかし，残る食塩はさじで 5はいぶんより少な














表 22は，表 18なよび表 21の関連をみた
ものであるのしたがって，表可 6， ， 7 ， 1 9 • 
'} 0について関連を示したととになる。⑫と⑩
の問題で 1- 1 _ '} - 3と完全に正容でき たも






































つぎの1， 2 ， 3の白から一つ的十えらんで仁二ご!のrWIこ⑬ じるしψっけなさい。また， 自分
が@じるしをつけたわけを，その番号の下にSいであるア，イ，ウ，エ，オの中から一つだけえ
らんで，( )のrhにOじるしをつけなさい。
口1 出;f'nした被の重きは ，はじめにまぜた液の意さよ りも古い。
( )ア 巾和して，えんさんが食梅に変わるのだから。
( 〕イ 中和して ，水さんかナト I}ウムが食海に変わるのだから。
f 〕ウ 白和して，えんさんと水さんかナ トリウムが食塩に変わるのだから。
f )ヱ はじめになかった食鹿が，山和してあたらしくできるのだから。
( )オ 申和してできる食揮は ，とけているから。
口 中和した液の重さは，はじめにまぜた液の重さと変わらない。
( )ア 中和して，えんさんのへったぶんだけ食梅ができるから。
( )イ 中和して ，水さんかナ トリ ウムのへったぶんだけ食梅ができるから。
( )ウ 中和して ，えんさんと水さんかナ トI}ウムのへったぶんた・け食塩ができるから。





( )イ 中和して食塩ができるとき，水さんかナト 1)ウムがへるから。


















表 23 I~ 1 P 
D-回 6~ 2 7 l¥ 5 
出汁 i ， :2 5 7 








1 0 0 
$ 23において，選択肢2 r出和した液の重きは，
はじめにまぜた液の重注と変わらないJという応答遂







表 2<1 IX 1 
D-回 6年 1 6 
出 T 1 B 
出 2 可8
2 玉
5 4 3 0 
<1 1 4 1 
5 4 '}. 8 
計
1 0 0 























物体の不可入性や，体積の力IJ法性が成立する事象でも， r第 1段階f平均7， 8才どろまで)では子
どもは，物質の保存も，奮さの保存も，体積の保存も認めない。第 7段階(平均B才から 1 0才まで〕
では，物質の保存は認めるが ， 雪~の保存や ， 体積の保存は認めない。第 3 疫階 [平均 1 0才から 1 1 
- 1 2才まで)では，物質の保存と重さの保存は認めるのだが，体積の保有はまた漫1めない。最後に第
4脚持 (11-11才以上〕からのちに，物質の続念を.重さの概念と，体積の概念とに還元しようと
しながら， 3つの形の保存を同時に認めるのである。(J・ピ7ジェ・注 10 ) Jといわれる。














( ) 1 えんさんの由に ，はじめから全部はいっていた。
( ) 2 水さんかナ ト1'7ムの中に，はじめから全部はいっていた。
( ) 3 えんさんと水さんかナ トリウムの由に，はじめから少しずつはいっていた。
( ) 4 はじめはどちらにもはいっていなかったが ，m和したので新しくできた。
( ) 5 えんさんと水さんかナト 1)?ムの山に，はじめから半分ずつはいっていた。
( ) 6 はじめはどちらにもはいっていなかったが ，中性になったので新しくできた。
問b はじめにまザたえんさんや水さんかナトリウムは，どうなったのでし£うかo
( ) 1 水分を蒸発させたと~，水といっし正に蒸発してしまった。
( ) 2 由和して性質が変わったので ，両方ともなくなってしまった。
) 3 えんさんはなくなったが ，水さんかナトリウムは白和したものの巾にはいっている。
( ) 4 水さんかナ トリウムはなくなったが ，えλさんは白和したものの由にはいっている。
( ) 5 えんさんも水さんかナ トリウムも ，食織といっしょになってはいっている。
( ) 6 性質は変わってしまったけれども ・由和したものの由にはいっている。
との問題は ，出和実験における生成物質はどとから合たか，反応、物質はどうなったのかといった内容
に対する応答を通じて，イ七令変化の事象に析する児帝・生徒のイメ ージをみようとしたものである。
表 25 ~ 5 ・5 4・6
E-回 6年 1 6 7 4 
a 
申 1 、五 7 2 




















表 26 〉そ ι 
E一回 6年 1 9 
b 
出 t 3 9 
出 2 3 '"
1・2 他
54 2 7 
'" 4 1 7 
4 2 :1 4 
普ト
1 0 0 I 
1 0 0 
1 0 0 
に近い見方・考え方をしているといえよう。応
答率は各学年とも約 1 5 %となっている。










表 26は，④bにおける応答をまとめたものである。選択肢 6は. r反応物質は ，性質が変わってし
まったけれども，出和したものの由にはいっているJという応答であり，望ましい受けとめ方というと
とができょう。応答惑は.6年で約 2 0 '*.也、で約 A日係，出 2で約五 5thとなっている。とれに反
して，選択肢 1， 2は「反応物質はなくなってしまったjという応答であり，望ましくない受けとめ方
というととができ聖ょう。応答率は.6年で約 55 %，申唱で約 45%，出 2で約 4日係を占めるが，そ











( ) 1 さん性が強いときには，さん性になる。
( ) 2 7ルカり性が強いときには，7Jレカリ性になる。
( ) 3 両方の強きが同じときには， 申性になる。
( ) 4 いつでもさん性になる。
) 5 いつでも， 7)レカリ性になるp
-~4-
( ) 6 いつでも中性になる。
問b 中性の拶とさん件の液をまぜるとどうなりますか。
( ) 1 中性が強いときには ，中性になる。
( ) 2 さん性が強いときは，さん性になる。
( ) 3 両方の強さが閉じときには，中性になる。
( ) 4 いつでも，さん性になる。
( ) 5 いつでも .7ノレカ I}性になるo
( ) 6 いつでも中性になる。
間c 中性の液と/;レカ リ性の液含まぜるとどうなりますか。
( ) 1 中性が砂いときには， 中性になる。
( ) 2 7ルカ 1)jt士が強いとさEには， アルカリ性になる。
( ) 3 両方の弥、さが同じときには， 中性になる。
f 】4 いつでも，さん性になる@
( ) 5 いつでも .7;レカ リ特になる。
( ) 6 いつで<t).中性になる。
との問題は，さん性 ・中性 .7 Jレカ リ性の液テ混和したときの ，液の性質をきいたもので，との応答
を通じて，溶液に赤十する児童・生徒のイメークをみようとしたものである。
表 27 I~ 完全正答 誤
E一回 6年 5 <1
a 
中 1 6 5 
中 2 6 5 
匁'"こ 他
3 5 ， ， 
2 2 1 3
2 7 B 
計
1 0 0 
1 0 0 




答とは ，選択肢 ，. 2 • 3にOじ





である。正答E創立.6をr:.で約 55%.中 1 ・中 2では 65 '{bとなっている。
表 28は，問aでの完全正答者について，問bでの応答?示したものである。選択肢4 I中性の液と
散性の液を混ぜると，いつでも酸性になるJが正答と考えられるが，選択秒4だけにOをつけた卒、のと
選択肢4と2だけにO?-'つけたものとを ，一応正容とみなして， 選択枝 4の欄に示した。とれによれば
6年で 20'*.中 1で 5日係 ，申 2で約 35%の正答率となっている。選択肢 1 • 2 • 3の欄に示した
ものは ，誤答者のうち ，選択肢， . 2 • 3のすべてにOをつけたもの，および ，選択肢 1 • ? • 3のど
-35-
表 28 以 4 
E-回 6年 2 0 
b 
中 t 3 0 
中 2 3 6 
表 29 ぱ 5 
E-回 6年 ?日
c 
中 t 3 2 
中 2 3 6 
表 30 〉失 4 • 5 
E一回 6壬五 ， 9
b 
c 中可 2 B 
中 2 3 3 
1 ， 2.五 他
可? 1 5 
2. 3 1 2 
1 B ， ， 
1，2. 3 他
， 7 1 7 
2 6 7 
1 7 官?
， • 2. 3 イ也
， 6 、守

















ば .6年で 20 % ，中 1で約.30 


















巾 1で?0 '1> .巾 2で約 15 qbを
示していあ。 ζれらは ，いずれも
「酸性の液とアルカリ性の液の混
和j では完全正答をしているものだけに . ~視しなければならないと思う。応答傾向としては . 6年と

















5 びんの中のE毒素がなくなったから。 11 
ζの問題は，ろうそくの燃焼と殴索や二酸化炭素に対するイメージをみようとしたものである。
表 31 ~ t 2 
F一回 6年 五 6 
中 t t 4 
中 2 3 5 
五 4 
3 3 4 
5 日 五







































































表 32 限 1 2 5 4 5 ι 
F'-回 6勾三 1 7 ? 7 2 可 ， 2 1 3 T 日
中 1 1 8 2 0 2 3 ? 7 1 0 2 
中 2 '1 1 市日 '1 2 2 0 ， 5 4 
表 33 限 1 2 五 4 5 6 
F'-閉 品年 '1 8 、5 1 7 1 1 1 7 、2
中 1 1 8 2 3 2 2 2 3 8 6 






1 0 0 
1 0 0 
旬。
⑬ 化学変化と重量について





















































表~ 4 I送 2 
F-回 6年 1 8 7 
中 1 1 8 7 
申 2 2 2 1 2 
五 4 
1 7 5 B 
1 7 5 B 




表 3 4では，選択肢 4 r二酸化炭素のもとは
初めには石灰石にも櫛骸にもはいっていなかっ
たJという応答が向立って多<. 6年と中 1で




表 35 でぷ 1 2 玉
F-団 6年 1 B 7 2 5 
中 1 7 3 3 1 4 
中 2 、3 2 3 '} 2 
表 36 似(1 2 5 
F-回 6年 6 6 1 0 
中 1 五 1 '} 1 4 
中 2 5 6 1 7 
4 計
5 0 100 
4 6 1 0 0 
4 2 旬。
L一一ー 一一
4 5 6 
日 6 6 4 
4 4 6 3 













































考えられるように導く。(理科指導書・ 注 1 3 ) Jというととが ，ζの教材のねらいである。
物質の変化の見方 ・考え方を養う指導法守改善する観点として， 次のような提案がある。



















しての変化を籾ぺ~o 以 k三つの調べ方は ，第 5 学年までに物
質をみるときにとってきたととろであり，その観点から新しい物質を退究さぜ， 問題解決過程すとるよ
うに〈ふうするn ・・中略 ・・金属の教材内容では ，⑦--@の邪項がきれぎれになって狐立していて，







和J• r酸素と二酸化炭素J， r燃焼 I• r金属のfiE管lで取り倣う物質の化学変化の事象に対する兇
賓の概念の実態，ならびに両者のかかわりあいなどが明穏になっていないととが .Jii..休酔なさ学習指導に
混乱を生じさせているものと考える。




































a - 11 そのくぎf鉄〕というものは.どとへもいっていない。さびても，とけても，気休になって
-43-
も，コeムせんをあけないかぎりは，そのまんまの重さで残っているはずだと思う。








a -16 さびは酸素と水によってできるので，酸素がへれば aさびがふえるので同じだ左思う。



























説明の仕方をさす。たとえば >rだって ，きっきと閉じだからjとか> r形が変わっただけだからj
とか. r何もとり去らなかったから」という答えが aとの中に含められる。
く知覚的説明〉とれは.13の前にじっさい見えるものだけに基づいて行なう説明である。 r玉は丸
くて太いから重いんですJ. r十字型は長いし ，棒が2本もあるから重いんだJ • rほんのちょっと
小さいようだから醇いんでしょJなど。
くあいまいな説明〉とれは.rそう思うからJ • rだって重いんですものJ • rわからないJとい







立てられていく。 ・・中a~. .問題は ，どんな段階で，どのような順序をもって行なうべきか，また，
導入された概念の説明可能な限界と・それをどより深め発展させていくべき新しい事実の街摘を .Eのよ
うにして導入すべきか，などの実践的な検討である。(大竹三郎 ・注唱 7) Jといえよう。
なお・重さは室くなる .1径くなるという児童の応答た列記すれば，次のようである。
b 重さが重くなるというもの ( 8 8人中・:52人)
b - 1 どんなものでも ，イロlかをつけるとその分だけ重くなあと同じように ，さびがついたなら，そ
のくぎは，そのさびのぶんだけ意くなる。
b -2 (主びにも，やっぱり重さがあって ，さびもたくさん集まれば少しだけれども重きになって ，
ぜんたいの買さは少しwくなる。 f他に 5人〕
b -:5 鉄くぎがさびて ，さびのぶんだけ意くなるo (他に 12人〕
b -4 鉄くぎに，さびを'作る原料の水と空気が鉄の中にはいり ，それでさびの重さが出てくるので
~さは変わるのだと思います。
b - 5 てんr.~んのふんどうでも，手できわると章くなるので ， とのくぎでも，水にぬらすとその水
がしみとんで君主〈なると思う。
b - 6 鉄というものは ，空気と水分でさびをつくるので ，水分をすえば，宣言さは変わると思う。
b - 7 空気と水のさかいめにさびがついて ，そのために，さびのついたと ころが章〈なるから。
b一 日 さびると却もが固まり ，その同まったぶんだけ重くなる。
b-9 さびは.水と主主気テ原料とするが，鉄は一つの金属でできているので.さびの方が重い。
b -'0 さぴは，金属と空気と水がた、いたいあると金属につき s金属をやわらか〈する。欽くぎには
初めはなにもついていなかったが，金属と空気と7.1<の力により重くなる。





b -15 空気や水を使うなら，さひ'の方が重いから aぜんたいでは霊くなる。 f他に 1人】
b -16 しけんかんの上の方に祭気があるから，さびがっさ，そのさびがふえると水かさがふえる。
C 重さが軽くなるというもの ( 8 8人中・l51人〕






c -4 鉄が，中の空気や水をすって(~申うし申う) ，鉄のまわりにさひ・?作ったから。 f鉄きび
を作るのに，水分や空気を使ったから〕
c -5 水や空気は，さびのためにすいと られるので，それだけ続くなる。(他に 2人〕
c - 6 さびには空気が必要だから，へった空気のぶんだけ軽くなる。f他に 5人〕
c -7 くぎがさびるには，空気中の酸素が必要なので，空気中の骸素の分だけ軽くなる。
c -8 空気・水の中の酸素が，鉄と結びついてきびるのだから，酸素の分だけ軽〈なる。
c -9 さびがでさ量るには酸素がいる。さびるために使われた酷紫の分だけ拶くなるo (他に 6人〕
c一 旬 さびができEるには，空気と水分が必要なので，水などはへるだろうし，さびは，くき・のあか
のようなものだから醗いと思う。
c - 刊 さぴは，金属す〈きらせるのだから，金属だった部分がさびになるから軽くなる。さびは金
属よりも務いから。 f他に 1人)
C -12 さびを見ると，表面が松の木みたいにかきかざしているので ，初めのときより蜂いと思う。
c一 泊 さびは，水と鉄と空気によってできるものだ。空気や水を鉄くぎがすいとるから。
C -14 くぎのさびてないものに，さびがどとからかとんできEてつくんじゃなくて a くぎがさびてき
て，鉄のところがなくなっていくから。








3 ζ の実験で ，できたさびのもとは，初めにはどとにあったのでしょうか。
との問題での小間 3 iさびのもとは .どとにあったのでし 4うかJに対する児賓の応答内答を，以下
に略記する。{調査人数・第 6学年・ B8人)
a 鉄粉と空気と水とにあったというもの 1 1人
a -1 さびのもとは，設にも，gE気中にも， /.Kの中にもあり，それが結びついてできEたものだ。
a -2 鉄が空気にふれあって，水分をすいとみ aそれがさびになった。
a -3 さびのもとは，水分と主主気が欽粉にふれたときにできる。
a -4 鉄粉をぬらしたととと，中にはいっていた空気がさびのもと。
a -5 水でしめった空気が ，変化して鉄粉につきやすいと思う。
a -6 鉄はさびる金属で，きびるのに必要な空気と I.K分があったから。
a-7 鉄粉にもとがある。鉄粉は鉄を粉にしたものだから，空気と水があれば，さびができるo
a -8 空気中のさん業と水分と鉄にある。 f他に 5人〉
b 鉄粉と空気 fまたは散紫 )にあったというもの 7人
C 鉄粉と水分fまたは水・しめりけ)にあったというもの 6人
d 鉄粉にあったというもの 2人
e ~気と水分(または水・ しめりけ)にあったというもの 3 B人
f 空気fまたは椴索〕にあったというもの 1 5人
g 水分 fまたは水・しめりけ)にあったというもの 4人
h 試験管の中にあったというもの 2人
l その他 五人
① アルミ ニウム と水酸化ナトリウムでの生成物質と反応物質について
ζれは， r金属の悦'fjJの授業後に，次の問題を与えて自由記述させたものである。
回 水さんかナトリウムのうすいi液に.アルミエウム守入れると，水素のあわがでできます。




以下に略記する。(調査人員 ・第 4学年 ・88人)
a アルミニウムと水酸化ナ トりウムとにあったというもの
a -1 T)レミエウムがもっている性質と ，水さんかナ トリウムのもつ性質とがいっしょになったの
-47-
で，とのような結果を出したと思う。
a -2 7]'(紫のもとは ，アル ミニウムにも.7]'(さんかナ トリウムにもあるかも知れないが ・ぼくは，
71レミニ ウムと水さんかナトリウムの性質の中にあると思う。




a -5 71レミニウムにも，水さんかナトりウムにもな<.アルミニウムと水さんかナト 1)ウムを浪
ぜると .71レミニウムにも水さんかナ トリウムにもない性質が生まれる。 {他に 五人)
a-6 水酸化ナトリウムの性質と ，71レミニウムの性質が中和して .その中和したととろから水素
がでて〈るのだと思います。
a -7 71レミエウムと，水さんかナトリウムが中剥したのでで会た。(他に玉人〕
a -8 71レミニウムは ，さん性でもアルカリドEでもない性質のものだから。
a -9 7.1レミエウムと，水さんかナトリウムが混ざるとJ.K撲ができるのだと思う。(他に 4人 1
a -10 7.1レミエウムと，水さんかナトリウムが結びついてできEるのだと思う。 f他1こ 1人)
a-竹 水酸化ナトリウ ムカ~ ， 7)レミ ニウムにふれたためにでj当たのだと思うωf他に 2人)
a -17 71レミニウムの成分と.水酸化ナトリウムのh¥i:分がくみ合わさってできた。 f伶に五人)
a一、3 7ノレミニウムに水酸化ナト 1)ウムそつけたら.変化してできEたのだと思うo (他に T人)
a -14 7)レミェウムが a水齢化ナト 1)ウムにおかされてできたのだと思う。
a -15 7)レミニウムと，水齢化ナ トリウムがたされてできたのだと思います。
aー吋 アルミニウムと，水酸化ナトリウムの中にあった。 f他に 8人 〕
b アルミニウムの中にあったというもの
b -， アルミニ ウムの中にふくまれていた。水素が出ても7ルミニウムがへって ，水さんかナト 1)
ウみはへらないから .7ノレミニウムの巾にあったと黒う。
b -2 実験のあとで .71レミニウムがへった。だから ，71レ芝ニウムだと恩う。
b一月 7 ルミニウムが水像化ナトリウムに溶けたからでて告たのだと思う。(f品川こ 12人〕
b -4 71レミニウムから出てくるあわが .水紫のもとだと思うれ f他に 5人 1
b -5 7;レミニウムの申に ，あわがでるためのある物聞がはいっていたと思う。(1人〕
b -6 71レミ ニウムの申に ，もとになる成分がはいっていたと思う。(ftbに 1人〕
b -7 7)レミニウムの中に ，水素のもとになる原料がはいっていたと思う。
b -8 7;レミニウムは合金みたいなもので，水紫のもともはいっていたと恩う。




c -2 ))レミニウムは ，/}くさんかナ トリ ウムに弱いから。もとは水酸化ナトリウムにある。
c -3 水さんかナ 卜り ウムが ，))レミニウムをすったから，)ルミニウムがあわを出した。
c - 4 水重量化ナ トリウムにはいっていた。 (11<に五人〕
d その他
d -， 71レミニウムという金属と.水酸化ナ トリウムというものす混ぜると ，そとで原則的に水素
というものがうまれるのであって，どとにあったというととはない。
d -2 71レミエウムだけでは水紫ができなくて，ただのアノレミニウムで ，水さんかナ トリ ウムもそ
れと同じととだ。だから ，71レミ エウムと水さんかナトリウムを混ぜたときだけ水素がでるよ
うな性質がもとだと恩う。
d-3 水素のもとはなかったけど ，)ルミエウムを水さんかナ トリウムの液の中に入れたら ，それ
が生まれたと思う。
d -4 どとにあったとはいわれない。 7ルミエウムと水酸化ナト 1)ウムでは ，ぜんぜん性質も形も
ちがう。性質がちがう面で対立して，その結果として水素がでてきた。
d -5 7.1レミニウムと水さんかナトリウムでは ，原料もちがうし，はいっているものもちがう。











鉄〈き・のきびと重量変化における a t -a 1 3 ， 鉄粉のさびと反応、物質における a ， ~ a3 ，アルミ
=ウムと水目安イ七ナトリウムにおける a9-a 1 6などは，そのような児曹の実終を示していると考えら
れよう。
窃) 化学変化の事象が aとの時期に集中して取り扱われるととや ，それぞれの教材内容に一貫したね
らいが不明雄なため ，理解や知織に混乱がみられる。化学的事象と用語や概念の具体的な結びつきを強
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